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LSsbare Klebstoffe zum Verbinden von Substraten und Fugeverbindung 

5 Gegenstand der Erfindung sind Klebstoffe zum IGsbaren Verbinden von 
Substraten, insbesondere von glasartigen Kunststoffsubstraten mit thermo- 
plastischen oder duroplastischen Kunststoffsubstraten sowie deren Anwendung 
zum IGsbaren Verbinden von Uchtscheiben mit Lampengehausen von 
Fahrzeugleuchten oder.Fahrzeugscheinwerfera sowie die unter Verwendung der 
10 Klebstoffe hergesteltten Fahrzeugleuchten Oder Fahrzeugscheinwerfer. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Fugeverbindung zwischen einem ersten und 
einem zweiten Bauteil, die einander benachbarte Seitenwande aufweisen und 
die Ober ein mit einer entfernbaren Klebdichtmasse versehbares Dichtungsbett 
dicht miteinander verbindbar sind. 




Die Erfindung betrifft we'rterhin ein Verfahren zur Herstellung einer 
Fugeverbindung zwischen einem ersten und einem zweiten Bauteil, bei dem 
auf einen Dichtungsbettbereich des ersten Bauteils eine entfembare 
20 Klebdichtmasse in flQssigem Zustand aufgetragen und die betden Bauteile 
zusammengefGgt werden. 

Insbesondere bei Scheinwerfem von Kraftfahrzeugen sind Fugeverbindungen 
bekannt, bei denen ein erstes Bauteif, beispielswetse ein 
25 Scheinwerfergehause, ein u-ftfrmiges Dichtungsbett an einer ersten 
Seitenwand aufweist, in das ein zweites Bauteil, beispielsweise eine 
Abschluss- bzw. Abdeckscheibe f mit einer zweiten Seitenwand einfQgbar ist, so 
dass beide Bauteil miteinander abdichtend verbindbar sind. 

30 Nachteilig dabei ist, dass bei Verwendung solcher u-fdrmigen Profile des 
Dichtungsbettes die Klebdichtmasse beim Entfemen nicht einfach 
herausgezogen werden kann, da wegen vorhandener Hint rschnitte und Ecken 
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die Gefahr des AbreifSens vorgegeben ist Zum Entfernen der Klebdichtmasse 
mQssen daher die beiden Bauteile vorher demontiert und die Klebdichtmasse 
mOhsam entfernt werden, 

Angesichts zunehmender BemUhungen, Produkte nach ihrem Einsatz als 
Gebrauchsgegenstand stoffiich zu recyceln, besteht ein Bedarf an montage- 
und demontagefreundlichen Verbindungstechniken. 

Weiterhin ist aus der DT 1 6G4 736 eine FQgeverbindung bekannt, bei der die 
Seitenwand eines ersten Bauteiles ein u-formiges Dichtungsbett aufweist, in 
das die Seftenwandung eines zweiten Bauteiles eingefugt ist, wobei eine 
Klebdichtmasse nach dem Zusammenfllgen Qber seitliche Offnungen in das 
Dichtungsbett eingebracht wird. Auch hierbei ist nachteilig, dass die 
Klebdichtmasse nur sehr schwer rOckstandsfrei zu entfernen ist, 

Bekannte Heifischmelzklebstoffe konnen beispielsweise in Kartuschen oder fass- 
ahnlichen Gebinden wie auch als offene Blockware konfektioniert werden. Bei 
der Verwendung von Kartuschen wird haufig der gesamte Klebstoff erhitzt und 
mrttels eines HandauftragegerSts verarbeitet. Bei grolSeren fassahnllchen 
Gebinden wird in einer stationaren Anlage ein beheizter Stempei mit Abnahme- 
und FSrderleitung auf die HeiSschmelzklebstoffoberMche gesetzt und nur aus 
dem Oberflachenbereich abgenommen. Dabei wird nur ein Teil des 
Heilischmeizklebstoffs erwarmt Da der HeilSschmelzklebstoff dabei 
zwangsgefOrdert wird, bestehen bei dieser Art von Auftragetechnik keine hohen 
Anforderungen an dessen FlieBcharakteristik. 

Nachteilig dabei ist die mangelhafte WiederlSsbarkeit und Restanhaftung des 
HeiBschmefzklebdichtstoffes an den Substraten nach dem Trennen voneinander. 

Im Stand der Technik sind Produkte der Fa. Beiersdorf AG, Hamburg, unter der 
Bezeichnung „Powerstrips w bekannt, die Ifisbare, jedoch drucksensitive 
Klebverbindungen im Sinne der vorliegenden Erfindung darstellen. Durch das 
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Ziehen an einem Anfasser in der Richtung der Klebeebene kann ein 
Herausziehen des drucksensitiven Klebebandes erziett werden. Die Substrate 
und das Klebeband werden stofflich getrennt zuruckerhalten (DE 43 39 604 A 
und DE 33 31 016 A). 

5 

In der US 4,024,312 A wird ebenfalls dieses Wirkprinzip auf der Basis des 
Klebebandes beschrieben. Dieser Patentschrift folgen weitere, denen 
gemeinsam ist, dass in ihnen ausschlieGlich ein Klebeband eines bei 
Umgebungstemperatur appiizierbaren . drucksensitiven Klebstoffes 

io (Pressuresensitiv Adhesiv, PSA) verwendet wird, das vorzugsweise mit einem 
stark reckbaren, nicht zum leichten ReiBen neigenden Verstarkungsriicken 
versehen ist. Dieser ist notwendig, wie zu den Klebebandausfuhrungen 
beschrieben wird, um ein AbreiBen des Klebefilms vor dem endgOltigen 
Herausziehen aus der Klebefuge zu verhindem. Da hierbei flachige Gebilde 

15 miteinander verbunden werden, deren Fugeflachen annahemd planparallel 
zueinander ausgerichtet sind, ist n ein AbreiBen eines Klebebandes sehr leicht 
mSglich und fur den Anwender ein frustrierender Vorgang, wie in der DE 43 39 
604 A ausgefuhrt wird. 

20 In US 4,009,793 A wird vorgeschlagen, eine losbare Verbindung eines Deckels 
mit einem VorratsgefaS durch ein hitzeaktiviert schrumpfendes Klebeband mit 
einfacher Gberlappung an den Enden auszufuhren. Das Klebeband wird um den 
abzudichtenden Bereich geschlungen und der Schrumpfprozess thermisch 
induziert. Dieses Klebeband ist mit einem Verstarkungsrucken versehen, um die 

25 Wiederlosbarkeit zu gewahrleisten. Ein besonderer Nachteil dieser Lehre ist die 
Unmfiglichkeit, verschiedene K6rper dicht miteinander zu verbinden, wenn die 
Oberflachenkontur von konvexen zu konkaven Kurvenverlaufen Qbergeht. Ein 
weiterer Nachteil resultiert aus dem Umstand, dass ein ubliches Klebeband mit 
sehr hohem Kraftaufwand entfemt werden muss, um ein wirklich stoffschlQssiges 

30 Trennen der Einzelkomponenten zu erreichen. Der letzte Punkt war demzufolge 
keine zu 16s nde Aufgabe dieser Schrift. 
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Losbare Verbindungen ermfiglichende Klebstoffe werden auch in einer werteren 
Ausfuhrungsforrn in der US 4,305,996 A beschrieben. Darin wird ein Polyol fur 
polyurethanbasierende Materialien beansprucht, welches besonders gewunschte 
niedrige ViskositSten eines damit formutierten Haftklebestoffes ermoglicht Der in 
dieser Schrift beschriebene PSA soil unter 180° Schalwinkel wiederentfembar 
sein. Damit geht notwendigerweise die Konfektionierung eines Klebebandes 
einher. Ein PSA wird vor dem eigentlichen FQgevorgang als Klebeband 
bereitgestellt und durch Druckausubung auf dieses mit den Substraten 
vertounden. 

Eine andere Technik, um gefOgte GehSuseteiie abzudichten, wird in der US 
4,775,076 A beschrieben. Dieses Verfahren eignet sich nur mit der 
Einschrankung, dass es sich bei den zu ftlgenden Gehauseteilen im Fugebereich 
um zylindrische Formen handelt Unter Umgebungstemperatur wird eine 
abgeiangte, flexible Dichtung in den zylindrischen Fugebereich des ersten 
Substrates eingelegt, das zweite Substrat mit seiner zylindrischen Oberfiache 
dagegengesetzt und mittels einer auSeren Einwirkung auf diesen Bereich wird 
das Dichtungsmaterial durch Temperaturerhohung und Druck zum Schmelzen 
gebracht, um ein Verschweifien oder Kleben der Substrate mit- oder aneinander 
zu gewahrleisten. Zwar ist ein Lfisen, aber kein stoffschlQssiges Trennen nach 
dieser Operation moglich, 

Weitere Vorechlage zu losbaren Verbindungen mehrerer Substrate werden unter 
anderem in Form von KlebebSndern in der US 5,897,949 A als PSA-KIebeband 
mit geschaumten VerstarkungsrQcken, in der US 5,827,591 A als PSA- 
kaschiertes Papier oder der US 5,672*402 A in der AusfQhrung als PSA- 
KIebeband mit einern nichtelastischen Verstarkungsrticken und in der US 
5,470,622 mit einem warmaushartenden Klebstoff mit einem unter 
Temperatureinfluss schrumpfendem VeretarkungsrUcken, genannt. 

Andere Beispiele losbarer Verbindungen mehrerer Substrate mrteinander 
stammen aus d m Bereich lithografischer Drucktechnik, bei d r di den Abdruck 
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erzeugende Schicht von der als zylindrischer Kern angeordneten Druckwalze 
entfernbar sein soli, um material- und zeitsparend die Druckvorlagen wechseln 
zu konnen. Dazu schlagt die US 5,870,955 A vor, nach dem erfolgten Druck der 
gewunschten Anzahl an Papieren die eigentliche Druckschicht von dem 

5 Untergrund, das heiSt Kem und Klebstoff, abzuschalen und zu verwerfen. Damit 
sich die Druckschicht vom Untergrund last, wird die Erwarmung des gesamten 
Gebildes vorgeschlagen, damit der innere Zusammenhalt verloren geht und der 
Verbund getrennt werden kann. Dabei ist damit zu rechnen, dass der 
vorgeschlagene Acrylatklebstoff in sich reifit und es zu Anhaftungen auf dem 

10 Kem kommt. Der Klebstoff wird als Folie auf der Walze appliziert 

In der US 4,461,663 A wird ein entsprechendes Verfahren einer losbaren 
Bedruckungsschicht auf einem Walzenkem beschrieben. Die Losbarkeit wird 
durch Erwarmen des gesamten Verbundes hergestellt und die obere 
15 Bedruckungsschicht durch Abschalen vom Untergrund getrennt. Diesen Klebstoff 
appliziert man als Hotmelt Bei dieser Art von Trennoperation wird der Hotmelt 
weich und kann kohasiv versagen. 

Lfisbare Abdichtungen fur Scheinwerfersystem im Kraftfahrzeugbereich mittels 
20 Gelen, beispielsweise aus Silikonen fQr Vergussaufgaben im Elektronikbereich, 
wurden in der Vergangenheit bereits vorgeschlagen, wobei hier vier als 
wesentlich erkannte Nachteiie auftreten. Diese Systeme werden im flussigen 
Zustand in ein normales, wie bei Scheinwerfersystemen bisher Gbliches U- 
formiges Abdichtbett appliziert und mussen vor oder nach dem FQgen langere 
25 Zeit ausharten, wobei zusatzliche Sicherungselemente vorzusehen sind. Da 
silikonbasierende Stoffe keine gute Haftung auf unvorbehandeltem Polypropylen 
haben, ergibt sich bei dieser speziellen Anwendung ein weiterer Nachteil. Die 
Verbindung ist nicht sicher vor dem Durchdringen eines gebQndelten 
Wasserstrahls, beispielsweise aus einem Hochdruckreiniger. Es sind 
30 mobiiisierbare Anteile eines weichmachenden Silikonols zugegen, wie auch aus 
der US 5,886,111 A hervorgeht. Dieser letztgenannte Nachteil ist zu eliminieren, 
wenn stofftich entsprechend anders aufgebaute Systeme verwendet werden. 



-6- 



Anmelder: Hella KG Hueck & Co. 

Diese Art der Gestaltung einer Abdichtung ermoglicht ein Losen der Fugepartner 
voneinander, indem die Substrate voneinander weggezogen werden. 

Ebenfalls als Stand der Technik bekannt gewonden ist ein Scheinwerfersystem 
5 der Fa. Ichikoh, Japan, in dem ein leicht oberflachenkiebriges, gelartiges Material 
eingesetzt wird. Es weist einen sehr kleinen Modul neben hoher 
Reversionsfahigkeit auf und wird in ein eher tt klassisch n U-profiliertes Abdichtbett 
eines Scheinwerfers fQr Kraftfahrzeuge appliziert Nach einem 
Verfestigungsprozess wird der AbschlussscheibenfuB in das Material 

10 hineingedrtlckt und mittels einer Anzahl umlaufend angeordneter 
Befestigungselemente in dieser Lage gehaften. Dieses Material lasst es zu, dass 
nach Entfemen der Sicherungselemente die AbschluBscheibe manuell, aber mit 
hohem Kraftaulwand aus dem Verbund gelOst werden kann, Dazu muss an den 
beiden Substraten selbst gezogen werden. Ein weiterer Nachteil dieses Systems 

15 ist die Tatsache, dass durch einen eng gebUndelten Wasserstrahl aus einem 
Hochdruckreiniger ein DurchschieBen des Verbundes zwischen Dichtungsmasse 
und Substnat nicht verhindert werden kann, wenn dieser Bereich getroffen wind. 
Unter dem Aspekl der konstruktiven Auslegung handeit es sich bei diesem 
System um eine als FlUssigkeit applizierte Gummidichtung, die unter einer 

20 st§ndigen Anpresskraft gehalten werden muss, um die durch die geringe 
Adhasion unterstiitzte Dichtfunktibn im positiven Sinne zu gewahrieisten. 

In der US 5,560,706 A wird zu der Aufgabe einer losbaren Verbindung einer 
AbschluBscheibe mit einem GehSuse eines Scheinwerfers vorgeschlagen, eine 

25 in dem U-formigen Klebebett aufgeschaumte, nichtklebende Dichtung zu 
verwenden. Die Dichtigkeit wird erfindungsgemaB durch genOgend hohe 
Anpresskrafte sichepgestellt, welche durch mechanische Verktammerungs- 
systeme aufzubringen sind. Dazu muss das geschaumte Material vor dem FQgen 
ausharten, woraus ein erheblicher Bedarf an Zeit und Vorrichtungen in Form 

30 einer ausreichend lang bemessenen AushSrtestrecke entsteht Bei einer 
Umgebungstemperatur von ca. 100°C tritt bei diesem System eine 
Spannungsrelaxation der Schaumdichtung auf und der Scheinwerfer wird 
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undicht, was einen weiteren Nachteil darstellt Nach dern Gebrauch des so 
gefertigten Artikels kann der Scheinwerfer nach Entfernen der Verklammerung 
geQffnet werden. 

Es besteht folglich ein gro&er Bedarf an einer Klebmasse, die auf unterschiedlich 
geformten Untergrunden in einem industriellen Fertigungsprozess verwendet 
werden kann, und die ein restloses und einfaches Lfisen der Komponenten des 
Verbundes voneinander nach dem Gebrauch ermoglicht. Beispielhaft for diesen 
weiter zunehmenden Bedarf kann der Umstand angefQhrt werden, dass 
Kraftfahrzeuge zukQnfWg nahezu vollstsndig zerlegbar und stofflichem Recycling 
zufOhrbar sein mtissen, obwohl die in ihrem AusrnaU eher zunehmenden 
Klebeverfahren klassisch ate nicht losbar eingestuft werden. Die verschiedenen 
oben zitierten losbaren Verbindungstechniken sind alle mit erheblichen 
Nachteilen behaftet Losbare Klebebander sind in der industriellen Fertigung bei 
komplex geformten OberflSchen mit den typisch auftretenden 
Spaltma&toleranzen und dem hohen Handhabungsaufwand ungeeignet. 
Aufschmelzbare Heifcschmelzklebemassen, welche ein Erweichen und 
anschlieBendes kohasives Versagen des Klebestoffs ermfiglichen, sind wegen 
des Erwarmungsschrittes und der restlichen Kleberanhaftungen ebenfalfs 
abzulehnea Besonders bei groRflachigen Verklebungen Oder Abdichtungen mit 
typischerweise kleinen Fiachenlasten sind direkt applizierbare Klebe- Oder 
Klebdichtmassen von grofiem Vorteif, insbesondere bei nestloser Entfernbarkeit. 

Zu solchen Anwendungen kflnnten Klebeabdichtungen von Innenverkieidungen, 
SpritzschutzschQr2en und StoBfangem fQr Kraftfahrzeuge genauso gezahlt 
werden, wie Rahmerv und Fensterabdichtungen im Bau- und Automobilbereich, 
vibrations- und schalldammende AntidrdShnmassen und andere ahnlich gelagerte 
in der industriellen Praxis auftretende Anwendungen, 

Allgemein werden alle Beleuchtungseinrichtungen fur Kraftfahrzeuge, die m'rttels 
HotmeltkJebdichtstoff hergestellt werden, als losbar eingestuft. Dazu muss eine 
ErwSrmung des gesamten Gebildes herbeigefuhrt werden und die Substrate 
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werden durch voneinander Wegziehen getrennt Dabei verbleibt Qblicherweise 
ein Rest von Klebdichtstoff an den Substraten, 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, wiederiosbare Klebe- 
5 verbindungen zwischen Substraten zu erzeugen, wobei zusatzliche mechanische 
Sicherungen verwendet werden kOnnen. Nach dem Trennvorgang liegen die 
Einzelteile stofflich getrennt vor. Dabei handelt es sich insbesondere urn die 
Abdichtung von Gehausen und Deckeln durch Klebdichtstoffe, wobei die Losung 
der vorgenannten Aufgabe speziell fGr Beleuchtungseinrichtungen fllr 
10 Kraftfahrzeuge geeignet ist. Als stofflich getrennt gilt ein geloster Verbund im 
Sinne der voriiegenden Erfindung auch, wenn noch mikroskopisch erkennbare 
FHme von Klebeharzanhaftungen an den Substraten verbleiben. Diese sollten 
jedoch typischerweise Schichtdicken kleiner 5 |jm aufweisen, voizugsweise 
jedoch nicht nachweisbar sein. 

15 

Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten Ausftihrungsform gelost durch 
nicht-drucksensitive r durch SchSlwirkung bei kleinen Schaiwinkeln restfrei 
entfernbare, bei Applikationstemperaturfliedfahige Klebstoffe, 

20 Wesentlicher Kern der voriiegenden Erfindung ist eine flussig applizierbare 
Klebmasse, um wiederiosbare Klebverbindungen zwischen Substraten zu 
erzeugen, wobei zusatzliche mechanische Sicherungen verwendet werden 
konnen. Bei den Substraten handelt es sich um Festkorper aus Materialmen, 
deren Steifigkert in Richtung der FGgeebene hoher ist als die der Klebmasse. 

25 

Durch die flussig applizierbare Klebdichtmasse bzw. den fliefifahigen Klebstoff 
lassen sich relativ einfach wiederlSsbare Klebverbindungen zwischen Bauteilen 
bzw. Substraten erzeugen, wobei zusatzliche mechanische Sicherungen 
verwendet werden konnen. Bei den Substraten bzw, Bauteilen handelt es sich 
30 um FestkOrper aus Materialien i deren Steifigkeit in Richtung der FOgeebene 
hoher ist als die der Klebmasse. 
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Bei den als Substrat verwendeten Materialien handelt es sich beispielsweise urn 
naturiich gewachsene Rohstoffe wie Holz und zu Fasern und Geweben 
verarbeitbares Material, um abgewandette Naturstoffe wie duroplastische 
Caseine, um thermoplastische Cefluloseabkflmmlinge wie -nitrate, -acetate, - 
5 mischester, -ether, und um naturiiche anorganische Materialien wie Gesteine, 
kunstlich hergestellte anorganische Materialien wie Beton, Zement, Press- und 
Sintermaterialien sowie Glaser, beispielsweise Natronkalksilicatglaser, Boro- 
silikat-, Phosphat- und Quarzgfas oder Emaille. 

10 Zu den kunstlichen anorganischen Materialien zahlen beispielsweise Metalle, 
insbesondere sind darunter geeignet Stable und bevorzugt die gut umformbaren 
Stable, davon insbesondere St3 bis St7 t DX 52 bis DX 56 und DC 03 bis DC 06, 
Diese Stahloberfiachen erhalten in der Regel eine anorganische 
OberflSchenvergOtung wie beispielsweise eine Schmelztauchveredtung mit Al 

15 nach DIN EN 10154, sowie elektrolytisch aufgebrachte Zn-Schi'chten, auch als 
elektrolytische Zink-Nickel-Beschichtung nach DIN 16231, DIN 1624, DIN 17163, 
DIN EN 10152 und SEW 0954 und chromatierten Oberflachen, die mit oder ohne 
chromatierter Oberfiache Al-plattiert werden entsprechend DIN 1624 und DIN 
1544 beziehungsweise EN 10139 und EN 140. Weitere organische Bindemittel 

20 enthaltende Beschichtungen konnen sich anschlieSen, wie beispielsweise Lacke, 
PVC-Beschichtungen, wozu auch Folien gehoren, Elektrotauchlacke, wSssrige 
Lacksysteme und Pulverlacke. 

Weiterhin sind auch Nichteisenmetalle wie A) 99,85 weich bis hart nach einem 
25 Eloxierverfahren und eventuelle Lackierungen und PVC-FoIienkaschierungen 
geeignet sowie CuZn-Legierungen unterschiedlicher Zusammensetzung nach 
DIN 179, die anschlieBend verkupfeit vernickelt und/oder verchromt werden 
kdnnen. Die geeigneten metallischen Substrate umfassen weiterhin Magnesium- 
und ZJnk-basierende druckgussffihige Zusammensetzungen, die durch 
30 Galvanisieren und Nass- oder Pulvertackieren modifiziert werden konnen, 
beispielsweise entsprechend DIN 1725 beziehungsweise DIN 1743, 
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Besonders sind auch nichtrostende Stahle unterschiedlicher Zusammensetzung 
geeignet, welche durch Glanzvernickelung oder Glanzverchromung und 
Lackbeschichtungssysteme modrfiziert werden konnen, beispielsweise 
entsprechend EN 10088-1 bzw. EN 10088-2. 

Geeignete Korrosionsschutzlacke sind beispielsweise aus der Gruppe der 
Poiyaniline und der Zn-haltigen Lacke ausgewahlt. Die galvanisch 
abgeschiedenen Substrate sind beispielsweise Cu, Ni t Cr ( Ag, Au sowie 
sogenanntes chemisches Nickel aus galvanischen Badem mit 10 % Phosphor, 
Zn in den Modifikationen M blank d , ..gelb", und ^chwarz-oliv", Zn/Ni mit ca. 12 % Ni 
in den Modifikationen ^geb" und ^chwarz", Zn/Ni mit 2,5 bis 15 % Pb, Aluminium 
anodisch oxidiert, phosphatierte oder chromatierte Schichten- 

Bei den kunstlichen organischen Substraten handelt es sich beispielsweise um 
polykondensierte Duroplaste wie Phenol-, UP-, Harnstoff- und Thiohamstoff-, 
Melamin-, Alkyd-, Aiiyh Siiikon-, Polyimid-, Polybenzimidazolharze, bei den poly- 
kondensierten Thermoplasten um Polyamide, -carbonat, -ester, -phenylenoxid, - 
sulfon und Poiyvinylacetal sowie Polybutylenterephthalat, -ethylenterephthaiat 
und Polyoximethyfen. 

Von den thermoplastischen Palymerisaten sind Polyethylen, Polypropylen, Poly- 
1-buten, Poly-4-methyt-1-penten, Polyvinyichlorid, Polyvinylidenchlorid, Poly- 
vinylidenfluorid, Polymethylmethacrylat und dessen Copolymeren mit 
Maleinsaureanhydrid und Imide der Poiyacrylate, Polyacryinitril, Polystyrol, 
Polyacetal, Fluorkunststoffe, Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat, Poly-p-xylylen, 
Polyvinylcarbazol und lonomere sowie aliphatische Polyketone beziehungsweise 
-etherketone, Polyvinylpyrroiidon , Styrol-Acrylnitrilcopolymere, Cydo- 
olefincopolymere Oder Acrylnitril-Styrol-Acrylestercopolymeren besonders 
geeignet Au&erdern ist die Haftung auf Polyaddukten wie Epoxidharzen, 
linearen und vemetzten Polyurethanen und Polyharnstoffen aus sterisch 
gehinderten Diaminen mit aliphatischen Diisocyanaten umgesetzt, sowie 
Cyanatoesterharzen zu erzielen. 
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Die genannten Kunststoffe kdnnen auch in Kombination miteinander ate 
sagenannter t ,Blend H eingesetzt werden, urn ein geeignetes Substratzu bilden. 
Als Substrate sind ebenfalls dQnne Oberflachenschichten geeignet, die durch die 
Modifizierung des Substrats selbst durch nicht beschichtende Gase, in diesem 
Fall Ar, N 2> 0 2 und Luft, bei Anregung beispielsweise durch Gleich-, 
Wechselspannung, Mittel- und Hochfrequenz oder Mikrowellenstrahlung, UV~ 
Licht und Laseraktivierung entstehen. 

Ebenfalls sind dCinne Schichten geeignet, die auf einen Stoff aufgedampft 
warden, wie Metallschichten, Diese bestehen aus beispielsweise Af t Cr, Stahl, 
Cu, Ag t Au Oder In, die durch thermische Verdampfung, Elektronenstrahi- 
verdampfung oderSputtern erzeugt werden. 

Als Substrat geeignete dielektrische Schichten kflnnen ebenfalls durch 
thermische oder Elektranenstrahlverdampfung, Sputtem und Plasma-CVD 
erzeugt werden. Geeignet sind Oxide wie beispielsweise SiO* Ti x O Xf Ce0 2 und 
AI2O3 und das Fluorid MgF2. 

Eine leitfahige geeignete Beschichtung stellt das (ndium-Zinnoxid dar, erzeugt 
wie die oben genannten Oxidschichten. 

Piasmapolymerschichten aus den Monomeren Hexamethyldisiloxan, 1,1,1,3,3,3- 
Hexamethyf-disilazan und Tetraethylorthosilicat sowie andere unter 
Nomialbedingungen gasfarmige und flUssige Kohlenwasserstoffie, Alkohole wie 
beispielsweise Methanol und Aromaten, die durch Plasma-CVD 
beziehungsweise Plasmapolymerisation hergestellt werden sind geeignete 
Substrate. 

Die Hartstoffschichten wie beispielsweise Nitride, Carbide der Obergangsmetaile 
wie Ti, W und ADLC-Schichten sind ebenfalls geeignete Substrate. 
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Auch Farbstoffechichten anorganischer Farbstoffe und organischer abscheid- 
barer Stoffe wie Phthalocyanine, Rhodarninfarbstoffe sind geeignete Substrate 

Auf unterschiedliche Untergriinde aufjgebrachte Beschichtungen wie Puh/er- oder 
Nasslacke oder Pasten sind nach der Hartung als Substrat geeignet Diese 
basieren beispieteweise auf Acrylharzen, chlorsulfoniertern Polyethyien, 
Epoxydharzen, Ethylenvinylacetatharzen, Meteminformaldehydharzen, 
chloriertem Polyethyien, Phenol-Formaldehydharzen, Polymethlymethacrylat, 
Polytetrafluorethylenen, Polyunethanharzen, Polyvinylacetatharzen, Polyvinyi- 
butyralharzen, Polyvinylchloridharzen, Polyvinylidenchioridharzen, Polyvinyli- 
denfluoridharzen, Polyvinylfluoridharzen, Chlorkautschukhanzen, Cydokaut- 
schukharzen, Blockpolystyrol-Block-polybutadienharzen, Silikonharzen, 
Harnstoffformaldehydharzen, ungesattigten Polyesterharzen. Geeignete 
Anstrichmittet sind weiterhin auf der Basis von Bitumen, Teer und Polyurethan- 
Teer-Kombinationen aufgebaut. 

Der erfindungsgemSUe Klebstoff wird in pumpbarer, vorwiegend flussiger Form 
auf die zu verklebenden Substrate appliziert, Weitere Substrate konnen auf den 
aufgetragenen flieBfahigen Klebstoff aufgesetzt und dadurch mit diesem 
verbunden werden. 

Die Viskosftat als Mali fur die FlieBfShigkeit betragt vorzugsweise zu dem 
Zeitpunkt des Auftrags des Klebstoffe und des Fugens aller mrteinander 2u 
verbindender Substrate mehr als rj = Pas und weniger als r\ = 5 x 10 6 Pas, 
jeweils bei einer Scherrate von y - 10/s und mehr als ti = 10" 1 Pas und weniger 
als r\ = 5 x 10 7 Pas f jeweils bei efner Scherrate von y = 0,1/s mit einem 
Kegel/Platte oder Platte/Platte-Viskosimeter bestimmt. Der mit Hitfe eines 
mechanisch-dynamischen Spektrometers ermittelte viskoelastische 
Dampfungsfaktor tan(8) i$t bei dem Auftrag des Klebstoffs vorzugsweise groBer 
als 0,8 und bevorzugt groBer als 1,5. Alle in diesem Anspruch genannten 
viskoelastischen Daten von tan(5), G u , |g*| werden im iin ar-viskoelastischen 
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Bereich der Materialeigenschaften bestimmt 

Der Applikation folgt eine Materialverfestigung der Klebmasse zu einem praktisch 
gummielastischen Festkiirper. Diese Klebmasse zeigt eine groSe Elastizitat und 
hohes DehnvermOgen bis zum Riss, wenn diese deformiert wird. Die 
Materialverfestigung kann aus einer Temperaturabsenkung, chemischen 
Vernetzung oder sonstigen Aggregatbildung sowie aus Kombinationen dieser 
resultieren. 

Bei der Verfestigung fiailt der Dampfungsfaktor tan(5) auf Werte unter Vz des 
Wertes fQr den tan(5), den der Ktebstoff bei dem Auftrag aufweist, bevorzugt 
unter einem Wert von tan(8) = 0,5, 

Der Kiebstoff liegt im Gebrauchstemperaturbereicht oberhalb der Glastemperatur 
der Elastomerphase vor. Diese Glastemperatur wird definiert als das Maximum 
des Verlustmoduls G u , welche der Hauptdispersion der Elastomerphase 
zuzurechnen ist. Bei dem Oberschreiten der so definierten Glastemperatur fSllt 
der Komplexe Schermodui typischerweise um etwa zwei bis drei Dekaden auf 
etwa |G*|/[Pa]~10 5 . 

Der komplexe Schermodui | G*| des geefgneten Materials liegt zwischen 2 x 10 2 
Pa und 5 x 10 7 Pa, vorzugsweise zwischen 5 x 10 3 Pa und 5 x 10 6 Pa, bestimmt 
bei einer Messfrequenz von oo - 1/s und bei einer Temperatur, die um 30 K hSher 
liegt als die oben definierte Glastemperatur. 

Die im Stirnabzugsversuch bestimmt© Haftung des Klebstoffe auf den 
geeigneten Substraten ist kleiner als dessen maximale ReiRfestigkeit. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es T die bekannten FQgeverbindungen, 
insbesondere die Gestaltung der Geometrie ihres Dichtungsbettes so zu 
verbessern, dass die Klebdichtmasse weitgehend ruckstandsfrei ohne 
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aufwendige vorherige Montage und ohne Gefahr des AbreiSens zu entfernen ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&H in Verbindung mit dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 dadurch gelOst, dass die erste Seitenwand eine erste mit ihr 
verbundenen Dichtfiache aufweist, die im zusammengefOgten Zustand in einem 
Abstand etwa parallel zu einer zweiten Dichtfiache veriaufl; die mit der zweiten 
Seitenwand verbunden ist r und dass die beiden Dichtflachen das Dichtungsbett 
mit einer von den Se'rtenwanden weggerichteten ebenen Verfauferichtung bilden, 
in deren Verfangerung die Klebdichtmasse herausziehbar ist. 

Dadurch, dass die beiden DichtflSchen das Dichtungsbett mit einer von den 
beiden Seiten weggerichteten ebenen Verlaufrichtung bilden, muss die 
Klebdichtmasse beim Entfernen nicht Qber Hinterschnrtte und Ecken gezogen 
werden, so dass ohne vorherige Demontage der beiden Bauteiie die 
Klebdichtmasse einfach und nahezu ruckstandsfrei aus dern Dichtungsbett 
herausziehbar ist Die Gefahr des AbreiSens bestehtdabei praktisch nicht 

Gemafc einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist die 
Veriaufsrichtung des Dichtungsbettes gegenQber der ersten Seitenwand um 
einen Nelgungswinkel a geneigt Der Neigungswinkel a weist einen Wert 
zwischen 10 B und 90° auf. Durch die Schrage des Neigungswinkels a kann dabei 
gleichzeitig eine Zentrierung der beiden Bauteiie erfolgen. Eine Zentrierung lasst 
sich aber auch Qber einen Zentrieransatz am zweiten Bauteil erreichen, der 
zweckma&igerweise eine AnlaufechrSge zum leichten Einfuhren des ersten 
Bauteiles aufweist 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung sind die beiden 
Bauteiie mrteinander durch den Dichtflachen benachbarte Verbindungsmittel 
lagefixiert Durch Verbindungsmittel, wie c-formigen Federn Oder Klammem oder 
auch Rasthaken, lassen sich die Bauteiie relativ einfach in ihrer Lage fixieren. 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung schlagt die 
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erste Seitenwand miteineran ihrem freien Ende angeordneten StirnfI3che gegen 
eine Innenfiache des zweiten Bauteiles. Die Stimfiache welst dabei kegelige 
Sprtzen auf, gegen die die Innenfiache des zweiten Bauteiles drOckbar ist. Durch 
die kegeligen Spitzen kann dem bei der Klebdichtmasse auftretenden Schwund 
durch AbkQhlung entgegengewirkt werdea Durch nachtragliches AndrQcken des 
zweiten Bauteiles lassen sich die Kegelspitzen verformen. Wahrend dieses 
AndrGckvorganges kann dann gleichzeitig die endgtiltige Lagefixierung des 
zweiten Bauteiles mittels der Verbindimgsmittel erfolgen. 

Die erfindungsgema&e FOgeverbindung ist speziell fur 
Beleuchtungseinrichtungen fQr Kraftfahrzeuge geeignet, da hier for 
Recyclingzwecke ein besonderer Bedarf an einer stofflichen Trennung besteht 
Als stofflich getrennt gilt ein geloster Verbund im Sinne der vorliegenden 
Erfindung auch, wenn noch rnikroskopisch erkennbare Fiime von 
Kleberharzanhaftungen an den Substraten verbleiben. Diese sollte jedoch 
typischerweise Schichtdicken kleiner als 5 jim aufweisen, vorzugsweise jedoch 
nicht nachweisbar sein. 

Die erfindungsgem&Sen Heifcschmelzklebdichtstoffe sind besonders zur 
Verbindung von Giasern und glasartigen Kunststoffeubstraten mit thermo- 
plastischen oder duroplastischen Kunststoffeubstraten geeignet Die zu fOgenden 
Substrate im Kraftfahrzeugleuchten- und -scheinwerferbereich umfassen 
insbesondere Polypropylen als GehSusewerkstoff, Glas und Polymethyl- 
methacrylat oder Polycarbonat sowie Cycloolefincopolymer als Material fQr die 
Abdeckscheiben bzw. Streuscheiben oder Lichtscheiben. Ebenso konnen aber 
auch andere Kunststoffe dafOr eingesetzt werden, Allen Abdichtungs- und 
Klebeproblemen gleich bei Leuchten ist die originate beziehungsweise durch den 
vorausgegangenen Formgebungsprozess vorgegebene Substratoberflache, d. h. 
diese ist nicht wesentlich modifiziert. 

Das ist bei Scheinwerfern mit Kunststoffstreuscheiben, bedingt durch die 
Kratzf stbeschichtung, anders. Hier muss auf eine FQlle von verschiedenen 
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mSglichen SubstratoberflSchen mit flieBenden Eigenschaftensanderungen 
zwischen diesen eine ausreichende Haftung an dem StreuscheibenfuS erzeugt 
werden, 

Ein weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst daher 
Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfer umfassend eine Lichtscheibe aus 
Glas, glasartigem Kunststoffsubstrat und ein Lampengehause aus thermo- 
plastischem oder duroplastischem Kunststoffeubstrat, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, dass die Lichtscheibe und das Lampengehause mrt einem 
HeiBschmelzklebdichtstoff, wie oben definiert, verbunden sind. 

Die bekannten Verfahren zur Herstellung einer Fugeverbindung weisen die oben 
genannten Nachteile von FQgeverbindungen auf. 

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es daher, die bekannten Verfahren so zu 
verbessem t dass die Klebdichtmasse relativ einfach und volIst§ndig entfemt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi in Verbindung mit dem Oberbegriff des 
Anspruches 28 dadurch gelcist dass zum Entfemen der Klebdichtmasse diese 
an einem freien Ende erfasst und in VerlSngerung einer ebenen von den beiden 
Bauteilen weggerichteten Veriaufsrichtung des Dichtungsbettes aus diesem 
herausgezogen wird. 

Dadurch, dass die Klebdichtmasse in. VeriSngerung einer ebenen von den 
beiden Bauteilen weggerichteten .Veriaufsrichtung des Dichtungsbettes 
herausgezogen wird, wird ein AbreiSen der Klebdichtmasse vermieden und diese 
nahezu ruckstandsfrei aus dem Dichtungsbett entfemt, ohne dass eine vorherige 
Demontage der Bauteile notig ware. 
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Nach einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung wird die 
Klebdichtmasse mittels einer Tankschmelzanlage rnit RoboterfUhrung auf den 
Dichtungsbettbereich des ensten Bauteiis flOssig aufgetragen. Dadurch wird eine 
einfache, schnelle und gleichma&ige Auftragung der Klebdichtmasse ermoglicht. 
Das anschlieUende Zusammenfugen der beiden Bauteile kann manuell oder 
automatisch erfolgen. 

Nach einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung wird nach dem 
FQgen des zweiten Bauteiis und einer kurzen AbkQhlungsphase das zweite 
Bauteil gegen das erste Bauteil angedrOckt und mittels Verbindungsmitteln 
endgQJtig lagefixiert Durch nachtragliches Andrucken des zweiten Bauteiles 
lassen sich an der Stimseite der Seitenwand des ersten Bauteiles angeordnete 
Kegelspitzen durch das zweite Bauteil verformen. Wahrend dieses 
AndrQckvorganges kann dann gleichzeitig die endgdltige Lagefixierung des 
zweiten Bauteiles mittels der Verbindungsmittel erfolgen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
ausfuhrlichen Beschreibung und den beigefQgten Zeichnungen, in denen 
bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung beispielsweise veranschaulicht 
sind. 

In den Zeichnungen zeigen: 

FiguM: Eine Darstellung unterschiedlicher Belastungsformen beim 
Gebrauch einer KIebeverbihdung l 

Figur2: einen Dehnversuch an einem Priifkorper aus dem Material der 
Beispielrezeptur 1 , 

Figur 3: einen R laxationsversuch an einem Priifkorper aus dem Material 
der Beispielrezeptur 1 nach einer Dehnung von 300 %, 
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Figur4: viskoelastische Spektren des Materials der Beispielrezeptur 1 als 
Funktion der Temperatur ermittelt im liniear viskoelastischen 
Bereich der Deformation, 

Figur 5: ein Element eines gummielastischen Kdrpers vor (2.a) und nach 
(2.b) einer Dehnung, 

Figur 6: eine raumliche Darstellung im Ausriss von zwischen zwei Platten 
applizierter Klebdichtmasse, 

Figur 7: eine Seitenansicht der Verbindung von Figur 6 mit teilweise 
herausgezogener Klebdichtmasse, 

Figur 8: eine raumliche Ansicht einer FQgeverbindung in verkleinerter 
Darstellung, 

Figur 9: eine Seitenansicht der FQgeverbindung von Figur 8 im Schnitt 
ohne Klebdichtmasse, 

Figur 10: eine vergrS&erte Darsteliung der Einzelheit X von Figur 9 mit 
Klebdichtmasse, 

Figur 11: eine Seitenansicht der ersten Seitenwand von dem ersten Bauteil 
von Figur 10 und 

Figur 12: eine Seitenansicht der zweiten Seitenwand von dem zweiten 
Bauteil von Figur 10, 

Eine FQgeverbindung 5 besteht im Wesentlichen aus einem ersten Bauteil 6, 
einem zweiten Bauteil 7, einem Dichtungsbett 8 und einer Klebdichtmasse 1, 



Das erste Bauteil 6 ist als ein GehSuseboden 9, beispielsweise eines 
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Scheinwerfergehauses 10, ausgebildet und weist eine umlaufende erste 
Seitenwand 11 auf An einer einem Gehauseinnenraum 12 abgewandten 
AuSenseite 13 der ersten Seflenwand 11 ist ein unteres Dichtungsbettteil 14 mit 
einer ersten Dichtflache 15 angeordnet Die erste Dichtflache 15 ist gegenOber 
der ersten Seitenwand 1 1 urn einen Neigungswinkel a geneigt, der im Beispiel 
30° betragt. Die erste Dichtflache 15 bestimmt mrt ihrem Neigungswinkel a 
zugfeich die Verlaufsrichtung 16 des Dichtungsbettes 8, die somit ebenfalls urn 
den Neigungswinkel a gegenQber der ersten Seitenwand 1 1 geneigt ist. 

Das zweite Bauteil 7 ist als ein Gehausedeckel bzw, eine transparente 
Abdeckscheibe 17 des Scheinwerfergehauses 10 ausgebildet und weist eine 
umlaufende zweite Seitenwand 18 auf, die der ersten Seitenwand 11 des ersten 
Bauteiles 6 benachbart ist. An einer dem Gehauseinnenraum 12 zugewandten 
Innenserte 19 der zweiten Seitenwand 18 ist ein oberes Dichtungsbettteil 20 mit 
einer zweiten Dichtflache 21 angeordnet Die zweite Dichtflache 21 ist im 
zusammengefOgten Zustand der beiden Bauteile 6, 7 in einem Abstand 22 
parallel zur ersten Dichtflache 15 angeordnet und damit ebenfalls gegenuber der 
ersten Seitenwand 11 urn den Neigungswinkel a geneigt. Die beiden 
Dichtflachen 15, 21 begrenzen somit das aus dem unteren Dichtungsbettteil 14 
und dem oberen Dichtungsbettteil 20 bestehende Dichtungsbett 8. 

Die erste Seitenwand 11 weist an ihrem dem zweiten Bauteil 7 bzw, der 
Abdeckscheibe 17 zugewandten freien Ende 23 eine Stirnfiache 24 auf, die 
gegen eine Innenflache 25 des zweiten Bauteils 7 bzw. der Abdeckscheibe 17 
anschiagt. 

Nach einem Ausfohrungsbeispiel weist die Stimfiache 24 kegelige Spitzen 26 
auf, die gegen die Innenflache 25 so drtickbar sind, dass sie sich verforrnen und 
die seitliche Lagefixieoing der beiden Bauteile 6, 7 unterstutzen. 

Der zweiten Seitenwand 18 auf ihrer Innenserte 19 zur ersten Seitenwand 1 1 hin 
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vorgelagert ist ein Zentrieransatz 27. Der Zentrieransatz weist an seinem der 
Innenflache 25 des zweiten Bauteiis 7 abgewandten Ende eine Anlaufechrage 28 
auf, die zum lagerichtigen Positionieren der beiden Bauteile 6, 7 gegeneinander 
beitragt. 

Die beiden Dichtungsbettteile 14, 20 weisen einander entgegengesetzt gerichtete 
Ausformungen 31 auf, in die die Enden 32 der c-fSrmigen Verbindungsmittel 29 
einsetzbar sind. 

Zum ZusammenfQgen der beiden Bauteile 6, 7 wird die Klebdichtmasse 1 mrttels 
einer nicht dargestellten Tankschmelzanlage mit RoboterfUhrung auf den 
Dichtungsbettbereich des ersten Bauteiis 6, d. h, auf die erste DichtflSche 15 
flQssig aufgetragen, AnschlieSend wird das zweite Bauteil 7 uber das erste 
Bauteil 6 gefugt, so dass die Stimflache 24 gegen die Innenflache 25 schlSgt 
Das ZusammenfQgen der beiden Bauteile 6, 7 kann manuell oder automatisch 
erfolgen. 

Nach dem FQgen des zweiten Bauteiis 7 und einer kurzen Abkuhlungsphase wird 
das zweite Bauteil 7 gegen das erste Bauteil 6 angedrdckt und mittels 
Verbindungsmitteln 29, beispielsweise o-formigen Federn, deren Enden 32 in die 
Ausformungen 31 der Dichtungsbettteile 14, 20 unter Spannung eingesetzt 
werden, endgOltig lagefixiert Durch das nachtrSgliches AndrUcken des zweiten 
Bauteiles 7 lassen sich die an der Stirnflache 24 der ersten Sertenwand 1 1 des 
ersten Bauteiles 6 angeordneten kegeiige Spitzen 26 durch das zweite Bauteil 7 
verformen. Zudem kann dem bei der Klebdichtmasse 1 durch AbkOhlung 
auftretenden Schwund entgegengewirkt werden. 

Nach dem FQgen des Verbundes bzw. der beiden Bauteile 6, 7 kann dieser 
wieder getrennt werden, indem ein aus der FOgeebene bzw. dem Dichtungsbett 
8 herausstehender Tei! 30 der Klebdichtmasse 1 oder eines extra mit d r 
Klebemasse verbundenen Teiles als .Anfasser" oder ein H Offnei" verwendet wird. 
Dazu wird die Klebeverbindung des Verbundes bzw. der beiden Bauteile 6 f 7 
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gelost, indem an dern „Anfasser in Richtung der Klebeebene, d. h. in 
VerfSngerung der ebenen von den beiden Bauteilen 6, 7 weggerichteten 
Verlauferichtung 16 des Dichtungsbettes 8 gezogen wird, so dass die 
Klebdichtmasse 1 nahezu ruckstandsfrei aus dem Dichtungsbett 8 
herausgezogen wird. 

Dazu muss die Klebemasse bzw. Klebdichtmasse 1 eine minimale ReiSdehnung 
aufweisen. Diese wird im Zugversuch bei einer Deformationsgeschwindigkeit von 
500 mm/min und einer fneien Probenlange von 30 mm bis 100 mm bestimmt. Die 
so ermittelte ReiRdehnung betrSgt insbesondere mehr als 300 % r vorzugsweise 
mehr als 800 %, 

Das Relaxationsverhalten des Klebstoffs wird bestimmt an einer Probe von 30 
mm bis 100 mm freier EinspannlSnge mit einem Vorschub von 1900 mm/sec und 
bei einer Dehnung auf 300 %. Dabei ISsst der Kiebstoff nach 10 Sekunden einen 
Abfall der Spannung nicht unter 35 % der maximalen Spannung zu, und nicht 
unter 25 % der maxfajalen Spannung nach 60 Sekunden. Vorzugsweise liegt der 
Spannungsabfall nicht uhter 50 % nach 10 Sekunden und nicht unter 40 % nach 
120 Sekunden, 

Erfindungsgemaa wurde festgestelJt, dass bei hochelastischen Klebstoffen die 
besondere Eigenschaft, dass je nach Zugrichtung bzw. Schalwinkel extrem 
unterschiedliche Werte fOr die Haftung auf den Substraten erhalten wurden. Es 
konnte gezeigt werden, dass bei SchSiwinkeln uber 90° hinaus Kohasionsbruche 
im mittleren Bereich der Hotmeftraupen auf beiden obengenannten Substraten 
auf hohem Abzugskraftnfveau erreicht wurden, wahrend die LSsbarkeit bei 
Weinen Schalwinkeln, dass hei&t <30* voilstandig adhasiv auf vergleichsweise 
niedrigem Abzugskraftniveau erfolgte. 

Es wurden erfindungsgemaE Modelirezepturen gemischt, urn diese Eigenschaft 
im Extrem zu untersuchen. In diesen war ein hoher Anteil elastischer T wenig 
relaxiercsnd r Komponenten zugegen. Daraus konnten mittels 
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Hotmeltabdichtmasse abgedichtete Scheinwerfer hergesteilt werden, die wieder 
zu affhen waren. Dabei wurden erstmals keine Reste der Dichtungsmasse auf 
den Substraten hinteriassen. Es fiel auf f dass das Offnen Qber zwei 
Mechanismen erfolgen konnte, ohne sich an die Hypothese binden zu wollen: 

1. ) Die AbschluBscheibe wurde mit sehr hohen Kraften entgegengesetzt der 
Fugerichtung aus dem Klebebett gedriickt. Dieses war manuell kaum mOglich 
und barg die Gefahr der Zerstdrung der Scheibe in sich, 

2. ) Der Hotmelt konnte an einem bei der Applikation ausgeformten Anfasser im 
Winkel von 90° relatfv zur FQgerichtung, ahnlich einem Weckgummi, aus dem 
Abdichtbett herausgezogen werden, Dieser Vorgang lieB sich mit geringem 
KraftairfWand durchfuhren, 

Diesen Vorgangen iiegt ein allgemeines, nicht auf eine bestimmte Klasse von 
elastomeren Materia(ien beschrSnktes Prinzip zugrunde. Dieses ist fOr die 
Erlangung der Fahigkeit, unter praktischen Gesichtspunkten leicht 
herzustellende, leicht zu offnende Deckel/Gehauseabdichtungen mit sauberer 
Trennung in die Komponenten Gehause, Deckel, Dichtmasse ohne restliche 
Materialanhaftungen aneinander zu erhalten, von hohem Wert. 

Besonders interessant ist, dass diese Materialien, wenn sie wie im obigen 
Beispiel genannt ausgefOhrt werden, in der bisher etablierten Fertigung auf 
offenen Tankschmelzanlagen, beispielsweise in Gehausen von Scheinwerfern 
eingetragen werden kflnnen. Als nachteilig stellte sich bei obengenannten 
Versuchen heraus, dass die bisherige AusfQhrung des Abdichtbettes unter dem 
Aspekt des Wiederoffnens zwei Negativpunkte zeigt: 

1.) Da die Dichtmasse voiumenmaSig betrachtet in zwei Hauptkompartimenten 
beidseitig des AbschiufischeibenfuRes angeordnet vortiegt, muss die im 
Scheinwerferinneren liegende Masse durch den engen Bereich unter dem Fufi 
hervorgezogen werden, um nach auden hin entfernt werden zu kflnnen. 
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2.) Die Dichtmasse muss eine grcJfiere Brerte quer zur Abdichtbettlinie 
einnehmen, urn auftretende Deformationen ohne zu gro&e Materialstreckung und 
Einschnurung aufhehmen zu konnen. 

5 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Wiederl6sbarkeit nicht zu 
vorzeitigen Ausfallen wahrend des Gebrauchs bei alien hierbei auftretenden 
Deformationen, Temperaturen und Krfiften, auch als Funktion der Belastungszett 
und unter Medieneinfluss fQhrt. Dazu werden folgende theoretische 
10 Oberiegungen angestellt: 

Bei dem Gebrauch einer Klebverbindung in der hler angedachten AusfOhrung 
grerfen KrSfie an einzelnen Stellen der zu fDgenden Bauteiie an und werden 
bedingt durch die Steifigkeit dieser Materialien fiaichtg auf den Klebdichtstoff 
is verteilt Die einzelnen dabei auftretenden Belastungsformen zeigt Fig. 1. 

Die Belastungsform, bei welcher die Substrate fixiert sind und nur an dem 
Klebdichtstoff in erfindungsgemaRer Weise eine hohe Deformation erzeugt wird, 
tritt im Gebrauch nicht auf. So kann verdeutlicht werden, auf welche Art das 

20 Kriterium zwischen den Einsatzformen „Gebrauch„ und rt Demontieren M eines 
solches Verbundes erzeugt wird. Altgemein gilt, dass die kohasive Festigkeit 
einer solchen Klebdichtmasse haher sein muss als die adhasive Festigkeit. 
Daraus folgt, dass die konstruktive Auslegung dieses Verbundes in einer 
geeigneten Weise ausgefOhrt werden muss, um den gewunschten Erfolg zu 

25 erzielen. 

Die zu der Herstellung einer solchen Verbindung benotigte Klebdichtmasse wird 
insbesondere als pumpfahiges Material bereitgesteHt und auf den Kleb- und 
Abdichtbereich der Substrate appliziert. Bevorzugt handelt es sich dabei um 
30 heiSschmelzende Klebdichtmassen, welche mit sehr schnellem 
Abbindeverhalten im industriellen Fertigungsprozess angewendet werden 
kQnnen. Dadurch wird ein vereinfachter Fertigungsablauf des gewQnschten 
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Produkts erreicht, und zeit- und vorrichtungserfordemde, nicht unmittelbar zu der 
Montage des gewOnschten Produkts gehorende Arbeitsschritte kfinnen auf ein 
Minimum reduziertwerden. 

Die Klebdichtmasse Qbertragt bei Belastungen, die im Betrieb auftreten, keine 
hoheren mechanischen Spannungen von einem Substrat auf andere, die fur 
eines dieser Substrate zu Schaden fOhren konnte. Deforrnationen im Verbund 
treten vorzugsweise in der Klebdichtmasse auf, bei hohen und sehr niedrigen 
Temperatures Andererseits ist die Nachgiebigkeit der Klebdichtmasse so klein, 
dass bei punktuellen Beiastungen dieser, wie sie beispielsweise beim Auftreffen 
eines gebtlndelten Wasserstrahls aus der Duse eines Hochdruckreinigers 
entsteht, kein Versagen des Verbundes durch Undichtwerden auftritt Eine gute 
Haftung auf den Substraten wird gefordert, urn den dichten Abschluss zu 
gewahrleisten. 

Das Losen erfolgt bei Umgebungstemperatur, in dem an der Klebdichtmasse 
selbst gezogen wird. Dabei wird zum Beispiel an einem aus der Klebdichtmasse 
geformten oder an diese angebrachten und/oder in diese eingelegten, nach 
auBen herausragenden Anfasser gezogen, wahrend eines oder mehrere der 
gefQgten Teile fixiert sind. 

Bei dem Losevorgang muss die Klebdichtmasse eine groSe Querkontraktion bei 
Zugbelastung zeigen, urn von den Substraten entfemt werden zu konnen. Dazu 
soilte das Material ein hoch elastisches Verhaften mit einem Dehnverm6gen 
>300 %, besser noch >800 % aufweisen, ohne abzureifien, siehe Fig. 2. Fig. 2 
zeigt einen Dehnversuch an einem PrUfkarper aus dem Material der 
Beispielrezeptur 1. Zusatzlich darf es keine wesentliche Spannungsrelaxation in 
dem Zeitablauf des Wiederifisevorgangs zulassen, siehe Fig, 3. Fig. 3 zeigt 
einen Relaxationsversuch an einem Prtifkorper aus dem Material der 
Beispielsrezeptur 1 nach einer Dehnung von 300 %. 

Befindet sich ein elastomeres Material auf der Temperaturskala oberhaib seines 
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GlasQberganges und wird gedehnt, so tritt eine Querkontraktion auf. Die 
Messung des GlasQberganges erfolgt in der bekannten Weise mittels eines 
oszillierend messenden mechanischen Spektrometers, Dabei ist interessant, in 
welchem Bereich der Belastungszett, ausgedrOckt als inverse Messffequenz, der 
Glasubergang in einem Material stattfindet. Kriterium for den Glasubergang ist 
der Abfall des Speichermoduls G' oder das Maximum des Verlustmodul G a . 
Siehe dazu die Fig. 4. Fig. 4 zeigt viskoelastische Spektren des Materials der 
Beispielrezeptur 1 als Funktion der Temperatur, ermittelt im linear 
viskoelastischen Bereich der Deformation. Die Querkontraktion kann nun wie 
folgt beschrieben werden: 

Ab -p x Aa 

b a 

wobei b fQr die Dicke des Volumenelements 90° im Winkel zu der Zugrichtung 
und a fur die Lange des Volumenelements in Zugrichtung steht 

Fig. 5 zeigt ein Element eines gummtelastischen Korpers vor (2.a) und nach (2.b) 
einer Dehnung* 

Dabei ist die Querkontraktionszahl p eines gummieelastischen KGrpers nahe 
0,500. Wird eine Raupe aus einem solchen Material aus einem Spaft gezogen, 
so tritt eine starke Querkontraktion des nicht mehr unmittelbar mit dem Substrat 
verbundenen Klebdichtstoffes auf, siehe Fig, 6 und 7. In dem angrenzenden 
Bereich zwischen Raupe und Substrat, der als vorderste Rissfnont vorliegt, ist 
nun eine sehr hohe Spannung zu bemerken. Dadurch versagt dieser Bereich, 
wenn fortlaufend we'rter an der Klebdichtstoffraupe gezogen wird, bis der 
gesamte Kiebdichtstoff rOckstandsfrei vom Substrat gelSst ist. Bei diesem 
Vorgang wird in dem fortschreitenden Riss der Wert fQr die Haftfestigkeit des 
Klebdichtstoffes auf dem Substrat Qberschritten. Damit die herauszuziehende 
Raupe nicht nblockt, muss die Querkontraktion so grofi sein, dass der 
Kiebdichtstoff im gedehnten Zustand immer einen kleineren Durchmesser hat als 
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eventuell vorhandene Verengungen, beispielsweise des Abdichtbettes und 
entiang des Auszugsweges der Raupe. Eine grofie Querkontraktion wird durch 
hohe Deformationen erzeugt 

Damit das Materia! bei einem solchen Vorgang nicht kohasiv durchreiBt oder die 
zum weiteren Fortschrerten des adhasiv versagenden Risses notwendige 
Spannung vertiert, darf es in dem fur die Trennoperation benotigten Bereich der 
Zeit nicht wesentlich relaxieren. 

Bei der Anwendung dieses Prinzips ist zu beachten, dass es im Anwendungsfail 
eine minimale Klebdichtstoffdicke gibt, unterhalb der die Raupe bei dem Trennen 
des Verbundes nicht mehr adhisiv, sondern kohasiv versagt. Da die Bneite des 
Abdichtbettes und damit die Klebdichtstoffraupe nicht beliebig klein werden kann T 
nimmt also die Dicke dieser Raupe bei einer Querschnfttsverminderung ab. Die 
Grande fur einen solchen minimalen Wert fUr die Abdichtbettbrefte kOnnen in 
konstruktiv bedingten Fortierungen oder einfach in dem Umstand begriindet 
liegen, dass applikationstechnisch keine kleinere Raupe erzeugt werden kann. 
Die Abzugskraft ist direkt proportional der Breite einer Raupe, da diese der 
adhasiv wirksamen benetzten OberflSche proportional ist Qberschreitet diese 
Abzugskraft die maximale ReiGJast des Materials, die der 
RaupenquerschnittsflSche direkt proportional ist, so wird kohasives und damit 
unerwunschtes Versagen auftreten. Bei dieser vereinfachten Betrachtung 
werden beispielsweise Randeffekte nicht beriicksichtigt, so dass bei der 
praktischen Urnsetzung Sicherheftszuschlage gewahrt werden mQssen. Die 
Beziehung, nach der die minimale Klebdichtstoffdicke einer zweiseitig benetzten 
Klebdichtstoffraupe berechnet werden kann, lautet dann: 

F s /[N/mm] 

dmin / [mm] = II 

FRm/[N/mm 2 ] 



wobei dmin fur die Dicke des Klebdichtstoffes zwischen zwei planparallel 
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angeordneten Substraten 
F$ fur die SchSlkraft und 
Frtn fur die maximale ReifSlast steht 

Bei sehr tiefen Temperaturen, beispielsweise bei -30 °C ist der Klebstoff noch 
nicht sprede oder zu hart, da sonst die FShigkeit, KrSfte kohasiv zu Obertragen, 
plotzlich stark zunimmt, ohne dass die Adhasion im selben MaEe ansteigen 
kOnnte. Eine ausreichende Kaiteflexibiiitat ist daher erfindungsgemSG 
erforderiich. 

Fur die Verarbeitung von besonders bevorzugten Heifcschmelzklebdichtmassen 
als besondere Form der erfindungsgemSRen KlebstofFe ist dagegen wichtig, dass 
die Masse oberhalb der maximal anzunehmenden Gebrauchstemperatur 
flieSf&hig genug ist, urn von den gebnauchlichen Auftnagsanlagen fur 
HeiSschmelzklebstoffe gefordert zu werden. 

Ein herkCmmlicher HeiSschmelzklebdichtstoff kann bei gegebener ausreichender 
Festigkeit bei Raumtemperatur nicht Tankschmeizanlagen-verarbeitbar sein. Erst 
durch den Einsatz von Polyisobutylen for die KalteflexibilitSt, Harzen fQr die 
Haftung auf den Substraten, thermoplastischen Elastomere fur die kohssive 
Festigkeit und die SchmelzflQssigkeit in Kombination mit gegebenenfalls teilweise 
gepfropften Poly-a-olefinen kann das gewUnschte Eigenschaftsprofil gemSR der 
vorliegenden Erfindung erhalten warden. 

Thermoplastische Elastomere an sich sind im Stand der Technik bekannt 
Hierunter versteht man Polymere, auch thermoplastische Kautschuke genannt, 
die im Idealfal] eine Kombination der Gebrauchseigenschaften von Elastomeren 
und den Verarbeitungseigenschaften von Thermopiasten besitzen. 

Dies kann erreicht werden, wenn in den entsprechenden Kunststoffen 
gteichzertig weiche und elastische Segmente mit hoher Dehnbarkeit und 
niedriger Glasubergangstemperatur sowie harte kristallisierbare Segmente mit 
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geringer Dehnbarkeit, hoher Glasubergangstemperatur und Neigung zur 
Assoziatbiidung vorliegen. Kennzeichnend fQr thermoplastische Elastomere sind 
thermofabile reversible spaftbare Vemetzungsstellen, meist physikalischer aber 
auch chemischer Art. ErfindungsgemaS sind die thermoplastischen Elastomere 
bevorzugterweise ausgewahtt aus Styroltypen, insbesondere SBS, SIS, SEBS, 
SEPS und Biock-PolystyroKBIock-PolyfEthylen-Butylen), und Block-Polystyrol- 
(Block-Poly(Ethylen-Butylen) mit 1 bis 10 Block-Styroleinheiten je Molekul, die 
gegebenenfalls mit Block-Polyisopren oder Block-Butadieneinherten modifiziert 
sind sowie aus Elastomeriegierungen, insbesondere EPDM/PP, NR/FP, 
EVA/PVDC und NBR/PP sowie aus Polyurethanen, Polyetherestem und 
Polyetheramtden. Die thermoplastischen Elastomere bewirken insbesondere die 
kohasive Festigkeit der erfindungsgemaSen HeiBschmelzklebdichtstoffe. 

Besonders die kohasive Festigkeit kann durch den erfindungsgemaSen Einsatz 
von wenigstens teifweise gepftopften thermoplastischen Elastomeren erhflht 
werden, wenn nach der Verarbeftung des HeiRschmelzklebstoffs durch diese 
eine chemische Nachvemetzung stattfindet. ErfindungsgemaS wird dadurch die 
kohasive Festigkeit bei erhohten Temperaturen deutlich verbessert und die 
Spannungsrelaxation bei dem Trennvorgang des Verbundes klein gehalten. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung sind die 
gegebenenfalls gepfropften Poly-a-olefine ausgewahtt aus amorphen Poly-a- 
olefinen, den Mono-, Co- oder Terpolymere der Monomeren Ethen, Propen, 1- 
Buten, 1-Penten und 1-Hexen odereinem Poly-a-olefin der allgemeinen Formel 




n 



mit 



m = 0 bis 15 und 



n = 5 bis 50000 
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Diese Poiyolefine bedingen die notwendige Haftung auf den Substraten. 
Besonders bevorzugt weisen die Polynx-olefine TeiikristallinrtSt auf, so dass 
besonders bevorzugte Poly-a-olefine insbesondere Polyethylen, Polypropylen 
und/oder Poly-1-buten hohe Taktizitat in dem kristallinen Berefch aufweisen. 

Gegebenenfalls konnen die eingangs deflnierten Poly-a-olefine und die 
thermopiastischen Elastomers mit weiteren Verbindungen gepfropft werden. 
Besonders bevorzugt ist die statistische Pfropfung mit olefinisch ungesattigten 
Verbindungen, die insbesondere ausgewahtt sind aus Maleinsaureanhydrid, 
Itaconsaureanhydrid, Tetrahydrophthateaureanhydrid und Verbindungen der 
allgemeinen Formel (II) 

R 2 R4 

wobei 

R1 fQr Reste 

a > — Xn-nSJ-YiMwn 
wobei 

Z fur Wasserstoff, einen Methylrest Oder einen Phenylrest 
X fQr -^-CH 2 -^- oder 

e 

- a Q 

Y fur eine beliebige hydrblisierbare Gruppe 
m fQr ein ganze Zahl 0, 1 oder 2 




H 

CH 2 — N^CH 2 — CH 2 - 
H 
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n fur eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 und 

I fQr eine ganze Zahl 1 , 2, 3, 4, 5 oder 6 oder 

v /k OH 
k fQr eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 

R 2 fur Wasserstoff oder Methyl 

R 3 fQr einen Rest Ri, Wasserstoff oder Methyl und 

R4 fur Wasserstoff oder Methyl 

stehen. 

Der Anteil der gepfropften Poly-a-olefine kann erfindungsgemaE bis zu 50 Gew.- 
%, insbesondere 10 bis 50 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtgehalt an Poly-a- 
olefinen umfassen, 

Der Anteil an gepfropften thermoplastischen Elastomeren kann, bezogen auf den 
Gehalt an thermoplastischen Elastomeren 0 bis 100 Gew.-% betragen. 

Neben den gepfropften Poly-a-oiefinen sind die vorwiegend modifizierten 
aliphatischen Harze fQr die Haftung auf den Substraten besonders verantwort- 
lich. Diese werden vorzugsweise ausgewahlt aus den polymerisierten 
Monomeren des Cs bis C^-Siedeschnittes der Petroldestiilation, die nicht, 
teilweise oder vollstandig hydriert sind und natcrlichen Kolophoniumharzen und 
deren Modifikationen; Terpenharzen; Polyterpenharzen des p-Pinen T a-Pinen 
und/oder des 5-Limonen; Harzen erhaitlich durch Copolymerisation von Terpen 
mit Monomeren aus dem Cg bis Cs-Schnitt der Petroldestiilation und Terpen- 
phenolharzen. 

Die erfindungsgemafi einzusetzenden Polyisobutylene sind, wie eingangs 
erwahnt, filr die Kfitteflexibilitat verantwortlich. DefinitionsgemaB schlie&en die 
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Polyisobutylene im Sinne dieser Erfindung, insbesondere Polyisobutylendle und 
copolymere Polyisobutylene ein. Besonders bevorzugt sind die Polyisobutylene 
aus dem homopolymeren Isobutylen, insbesondere aus Homopolymeren des 
Isobutylen mittleren Molekulargewichts, bestimmt mittels Gelpemneationschroma- 
tographie im Bereich von 20 000 bis 5 000 000 g x mol" 1 , Copolymeren des 
Isobutylens und eines konjugierten Diens in einer Menge von 0,3 bis 4,5 moL-% 
bezogen auf das Copolymer und/oderTerpolymeren des Isobutylens, Divinylben- 
zols in einer Menge von 0,01 bis 4,5 moi.-%. und dem genannten konjugierten 
Dien. 

Die Katteflexibilitat wie die Schmelzviskositat werden durch die Ole wie 
Oligomeren oder Polymeren des tso-Butens und 1-Butens mit einem mittleren 
Molekulargewicht von 200 bis 20 000 g x mof 1 mittels 
Gelpemieationschromatographie bestimmt, und durch Petroldestillation 
gewonnene und gegebenenfails modifizierte naphten- oder paraffinbasische Ole 
in dem selben Molekulargewichtsbereich gunstig beeinflusst Der Anteil 
derartiger Ole sollte erfindungsgemSB im Bereich von 0 bis 65 Gew.-%, bezogen 
auf den Heifischmeizklebdichtstoff, liegen, 

Weiterhin kbnnen die erfindungsgemSfien Heilischmelzklebdichtstoffe 0 bis 80 
Gew.-%, insbesondere 15 bis 30 Gew.-% Polyisopren oder Polybutadien, 
insbesondere gepfropftes Polyisopren oder Polybutadien enthalten. 

Neben den obengenannten organischen polymeren Kunststoffmaterialien 
ktinnen die erfindungsgema&en HeiBschmelzklebdichtstoffe auch weitere 
Fullstoffe, sowie insbesondere aromatische Harze und/oder Stabilisatoren sowie 
Haftvermittler wie beispielsweise organofunktionelle Silane enthalten. 

Besonders bevorzugt ist der Einsatz von 0 bis 50 Gew.-% ( insbesondere 0 bis 40 
Gew.-%, Fullstoffe und/oder 0 bis 25 Gew,-%, insb sondere 0 bis 10 Gew.-% 
aromatische Harze und/oder Stabilisatoren. 
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Die FQllstoffe kfinnen insbesondere ausgewShlt sein aus anorganischen 
FGllstoffen, beispielsweise Calciumcarbonat Calciumhydroxid, Dolomit, 
Trtandioxid, Zinkoxid, SHiciumoxid, Schwerspat und Braunstein sowie aus 
organischen Fullstoffen, insbesondere Ruli. 

Die in den erfindungsgema&en Hei&schmelzklebdichtstoffen gegebenenfalls 
enthaltenen Stabilisatoren und Lichtabsorber sind vorzugsweise ausgewahlt aus 
der Gruppe der Epoxide, sterisch gehinderten Phenolen, Aminen, Thioestern, 
Phosphiten sowie Triazin-, Piperidin- und Benzotriazolen. 



Ausftthrunqsbeispiel: 

Alle beschriebenen Rohstoffe werden nachfolgend definiert: 

!n einem auf 150 °C temperierten Zweiwellenkneter wurde Poiyisobutylen 
vorgelegt. Dazu gab man etwa % der Gesarntmenge des weichmachenden Ols 
und mischte etwa 30 Minuten. Zu dieser homogenisierten Masse gab man das 
thermoplastische Elastomer. Danach wurden gegebenenfalls erforderliche 
Endblockharze, FOIIstoffe und Stabilisatoren zugesetzt und weitere 20 Minuten 
gernischt Zu dieser Mischung wurde in zwei Portionen je die HSIfte an Klebharz 
und PoIy-<x~oIefin gegeben, die gegebenenfalls gepfropft sein konnten. Diese 
Mischung wurde nach jeder Zugabe weitere 15 Minuten geknetet. AnschlieRend 
wurde der Rest, als Vz der Gesamtmenge an weichmachenden Olen zugesetzt 
und weitere 30 Minuten gemischt, bis eine homogene 
HeiRschmelzklebdichtstoffmasse aus dem Kneter entnommen wurde. 



-33- 

Anmelder: Hella KG Hueck & Co. 
Beispielsrezeptur 1: 



Gew.-Teile 


Stoff 


Beschreibung 


0.4 


2,6-Di-tert-butyl-4- 
methylphenol 


Stabilisator: 


0,02 


Flammruli 101 


Fullstoff: 

RuB, Dibutylphtalatabsorption 110-115 ml 
(DPB)/100gRuB 


3.0 


Vistanex® MM-L80 


Weichmachende Oele und 
Flexibilisatoren: 

Polyisobutyten, Molekulargewicht durch 
Gelpermeationschromatographie gegen 
Polystyrolstandards emnittelt durch 830.000 
g/mol 


30,5 


Parapol ®1300 


Weichmachende Oele und 
Flexibilisatoren: 

Polyisobutyten, Molekulargewicht durch 
Gelpermeationschromatographie gegen 
Polystyrolstandards ermittelt durch 2100 
g/mol 


25.0 


Kraton^G 1652 


Thermopfastischo Elastomere: 

Lineares Styrolblockcopolymer vom S-EB-S- 
Typ 

29 % Styrol 


6,0 


Vestoplast ®608 


Poly-a-olefin: 

Copolymeres Poly-a-olefin mit hohem 1- 
Butengehalt 

Erweichungstemperatur (R&K) =90°C, Tg = - 
31°C 


15,0 


Escorez®44Q1 


KI brigmachende Harze: 

Aliphatisches Harz mit aromatischen 
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Gruppen 

Erweichungspunkt (R&K) = 95 °C 


5,0 


Hydrogral ©P 


Klebrigmachende Harze: 

Hydriertes, mit Pentaerythrit verestertes 
Naturharz 

Erweichungspunkt (R&K) - 109 °C 


10,0 


Kreide 


FOIIstoff: 



Dieses Material wurde in Bezug auf seine Verarbettungsviskosftat, seiner 
dynamisch-mechanisch ermittelten Glastemperatur und sein AnflieBverhalten 
5 untersucht Zusatzlich wurde das Schalverhalten auf gereinigten Glasoberfiachen 
und spritzfrischem Polypropylen bestimmt, wobei diese Messung im wichtigen 
Bereich von Schalwinkeln <10° durcbgefuhrt wurde. Letztlich wurde das 
Dehnverhalten bis zum Bruch aufgezeichnet, urn mit diesen Daten die 
Berechnungsgrundlage fOr Gleichung II zu liefem, sowie die Hysteresekurve, urn 
10 die Spannungsrelaxation und die bei der Dehnung geleistete Arbeit zu 
beschreiben: 



Tabellel: 



Schaiversuch der Klebdichtmasse zwischen Glas und PP mit der 
Beispielsrezeptur 1 


Dehnung/[%] 


203,8 


Linienbreite d. benetzten OberflSche/{mm] 


24,0 


Abzugskraft/[N] 


19,6 


Schalkraft Fs/fN/mm] 


0,82 


Scha!winkel/[°] 


0 



Tabelle 2: 
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Dehn- und Hystereseversuch mit der Beispielsrezeptur 1 


ReiSlast FRm/tN/mrrfl 


3,48 






bei Dehnung/[%] 


1103 






Hysteresea rbeit/t J] 


0,062 






Tabelle 3: 


Viskositatsdaten zu der Beispielrezeptur 1 




Viskositat D/[Pas] 




Temperatur D/pC] 




Schergeschwindigkeit D/[1/s] 


170 


190 


210 


0,056 


366 


97 


31 


0,10 


347 


93 


31 


0,56 


243 


77 


26 


1,0 


216 


67 


23 


5,6 


124 


53 


18 


10 


61 


48 


17 



Tabelle 4: 



Viskoelastische Daten zu der Beispielsrezeptur 1 
Glastemperatur (Q u = max.)/[°C] ^36 
tan □ (175 fl C) /[] 3,55 



Verarbeitung der Klebdichtmasse aus der Beispielsrezeptur 1 zu einem Verbund: 



Verarbeitungsbeispiel 1 : 
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Im folgenden Beispiel bezlehen sich die in Klammern gesetzten Zahlen auf die 
Bezugszeichen der Figuren 6 und 7; 

Die nach obiger Beispielsrezeptur 1 hettjestellte und beschriebene 
Klebdichtmasse (1) wurde aus einer beheizbaren Kartuschenpistole auf eine 
Platte (4) aus Polypropylen appliziert. Am Ende des Auftragsweges wurde ein 
Stuck Trennpapier so mit dem Raupenende beschichtet, dass hieraus der 
„Anfasser (I (2) zum spateren Trennen des herzustellenden Verbundes gebildet 
wurde, Noch vor dem Erkalten der Klebdichtmasse wurde eine weitere 
Poiypropylenplatte (3) fiachig gegen die erstgenannte Platte gesetzt und auf die 
heifce Masse gedruckt, so dass ein Abstand zwischen diesen von 1 mm nicht 
unterschritten wurde. Nach dem Gebrauch wurde der Verbund getrennt, indem 
an dem „Anfasser„ (2) eine Zugkraft in Richtung weg von der Trennfuge, aber in 
der Trennebene liegend, ausgeObt wurde. Dabei fixierte man eines Oder beide 
Substrate (3), (4). Die hei&schmelzende Klebdichtmasse (1) lie& sich nun restfrei 
aus der Trennebene herausziehen und man erhielt die drei Komponenten 
voneinander getrennt zurflck, 

20 

Verarbeitungsbeispiel 2: 

Die nach obigem Beispiel hergestellte und beschreibende Klebdichtmasse wurde 
aus einer offenen Tankschmelzahlage gefardert und in das Abdichtbett eines 

25 Scheinwerfers, bestehend aus einer Glasabschludscheibe und einem 
metallbedampften MetalldruckguSreflektor, appliziert. Der ^Anfasser,, wurde 
durch leicht nach dem ScheinwerferauBeren genetgtes, vertikales, langsames 
Abheben der FOrderduse bei geringer Weiterfdrderung der heiSaufschmelzenden 
Klebdichtmasse durch AbkQhlen an der Luft ausgebiidet. Der nachste 

30 Verarbeitungsschritt bestand im Fugen des Reflektors mit der 
Glasabschlu&scheibe. 
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Nach dem bestimmungsgema£en Gebrauch des Scheinwerfers wurde durch das 
Aufbringen von einer Zugkraft, aus der AbdichtbettOffnung herausgerichtet der 
„Anfiasser„ mitsamt der Klebdichtrnasse aus dem Abdichtbett des Scheinwerfers 
herausgezogen. Der Scheinwerfer stand nun fur eine Reparatur durch das 
Einbringen neuer Klebdichtrnasse oder fQr eine stoffliche Wiederverwertung zur 
VerfQgung. 

Der „Anfesser„ kann beispielsweise dann weggelassen werden, wenn eine 
Vorrichtung als „Offner n verwendet wurde, die erst zu dem Losen des Verbundes 
mit der Ktebdichtstoffraupe in Verbindung gebracht wurde. Beispielhaft konnte 
dieses geschehen T indem die Klebdichtstoffraupe durchstoGen wurde und man 
diese an einem am u Offner n angeformten Haken aus dem Abdichtbett hervorzog. 
Dadurch erfolgte in der weiteren Folge das Losen des Verbundes* 
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1. HeiGschmelzklebstoff bestehend aus einem nicht-drucksensitiven, 
durch Schalwirkung bei kleinen Schalwinkeln restfrei entfernbaren, bei 
Applikationstemperatur flie&fahigen Klebstoff, dadurch gekennzeichnet, dass 
dieser neben an sich bekannfen Zusatzen, insbesondere Fullstoffen, 
Stabilisatoren, Farbstoffen, Russ und/oder Feuchtigkeitsabsorbem weiterhin 

a) gegebenenfalls thermoplastische Elastomere, welche gegebenenfalls 
gepfropft sein konnen, 

b) gegebenenfalls gepfropfte Poly-a-olefine, , welche gegebenenfalls gepfropft 
sein konnen, 

c) Polyisobutylen oder weichmachendes Ol, 

d) Klebeharze und 

e) Endblockharze enthalt. 

2. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermoplastischen Elastomere ausgew&hlt sind aus Styroltypen, insbesondere 
SBS, SIS, SEBS SEPS und Block-Polystyrol-(Block-Poly(EthyIen-Butylen), und 
Block-Polystyrol-(BIock-Poly(Ethylen-ButyIen) mit 1 bis 10 Block- 
Polystyroleinheiten je MolekQI, die gegebenenfalls mit Block-Polyisopren oder 
BIock-Butadieneinheiten modifiziert sind; Elastomeriegierungen, insbesondere 
EPDM/PP, NR/PP, EVA/PVDC und NBR/PP; Polyurethan; Polyetherestem und 
Polyamiden. 



3. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die 

wenigstens teilweise gepfropften Poly-a-olefine ausgewShlt sind aus amorphen 
Poiy-ct-olefinen, den Mono-, Co- oder Terpolymere der Monomeren Ethen, 
Propen, 1-Buten, 1-Penten und 1-Hexen oder einem Poly-a-olefin der 
allgemeinen Formel (I) 

r -CH 2 — CH 

I 
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mit 

m - 0 bis 15 und 
n - 5 bis 5Q000 



s 4. Klebstoffe nach Anspaich 3 ( dadurch gekennzeichnet, dass die Poly- 

a-olefine Teilkristaliinitat autweisen und insbesondere Polyethylen, Polypropylen 
und/oder PoIy-1-buten umfassen, die in den kristailinen Bereichen hohe TakHzitat 
aufweisen. 



10 



15 



20 



25 



5. Klebstoffe nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Poly-ct-olefine mit olefinisch ungesattigten Verbindungen statistisch gepfropft 
werden, die insbesondere ausgewShlt sind aus Maleinsaureanhydrid, 
Itaconsaureanhydrid, TetrahydrophthalsSureanhydrid und Verbindungen der 
allgemeinen Formel (II) 

R 2 ^ R4 

wobei 

Ri fur Reste 



a) 



■X n Si Y4.n. m 



wobei 

Z fur Wasserstoff, einen Methylrest Oder einen Phenylrest 



X fur -^-CHfe"^ Oder 




e 



H 

CH 2 — N— CH 2 — CH 2 - 
H 

Y fur eine beliebige hydroiisierbare Gruppe 
m fur eine ganze Zahl 0, 1 Oder 2 
n fur eine ganze Zahl 0, 1 Oder 2 und 



CI 



e 
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fQr eine ganze Zahl 1 , 2, 3, 4, 5 oder 6 Oder 



« -ecH 2 4-c: 

k OH 

k fur eine ganze Zahl 0, 1 Oder 2 



R z fur Wasserstoff cxler Methyl 

R 3 fQr einen Rest Ri, Wasserstoff oder Methyl und 

R4 fur Wasserstoff oder Methyl 

stehen. 



6. KJebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Menge an gepfnopften Poly-a-olefinen 0 bis 100 Gew.-% bezogen auf den 
Gesamtgehalt an Poly-a-olefinen betr&gt. 

7. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermoplastischen Elastomere mit olefinisch ungesattigten Verbindungen 
statistisch gepfropft werden, die insbesondere ausgewahlt sind aus 
Maleinsaureanhydrid, ItaconsSurenahydrid, TetrahydrophthalsSureanhydrid und 
Verbindungen der allgemeinen Formel (II), 

8. Klebstoffe nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteil an gepfropften thermoplastischen Elastomeren, bezogen auf den 
Gesamtgehalt der thermoplastischen Elastomeren 0 bis 100 Gew,-% betragt. 

9- Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die 

Klebeharze ausgewahlt sind aus polymerisierten Monomeren des 
petrochemischen C 5 bis Ce-Siedeschnrtts, die nicht, teilweise oder vollstandig 
hydriert sind und natUrlichen Kolophoniumharzen und deren Modifikationen; 
Terpenharzen; Polyterpenharzen des p-Pinen, a-Pinen und/oder des S-Limonen; 
Harzen erhaitlich durch Copolymerisation von Terpen mit Monomeren aus dem 



-41 - 

Anmelden Helta KG Hueck & Co. 

C 5 bis CVSchnitt der Petroldestillation und Terpenphenolharzen. 

10. Klebstoffe nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeichnet, dass diese 
Polyisobutylene aufweisen, insbesondere ausgewShlt aus Homopolymeren des 
Isobutylens mittleren Molekulargewichts 1 bestimmt mittels Gelper- 
meationschromatographi© irn Bereich von 20.000 bis 5.000.000 g x mor 1 , 
Copoiymeren des Isobutylens und ernes konjuglerten Diens in einer Menge von 
0,3 bis 4,5 moh-% bezogen auf das Copolymer und/oder Terpolymeren des 
Isobutylens, Divinylbenzols in einer Menge von 0,01 bis 4,5 mol.-%. und dem 
genannten konjugierten Dien. 

11. Klebstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polyisobutylene oder weichmachenden 6le ausgewahlt sind aus 
Polyisobutylfilen, insbesondere Oligomere oder Polymere des iso-Butylens oder 
1-Buten und durch Petroldestillation gewonnene, gegebenenfalls modifizierte 
naphthalen- oder paraffinbasische die mit einem mittleren Molekulargewicht, 
bestimmt durch Gelpermeationschromatographie im Bereich von 200 bis 20 000 
g xmof 1 . 

12. Klebstoffe nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

f) 0 bis 80 Gew.-%, insbesondere 15 bis 70 Gew.-% Polyisopren oder 
Polybutadien, insbesondere gepfropftes Polyisopren oder Polybutadien 
enthalten. 

13. Klebstoffe nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

g) 0 bis 50 Gew.-%, insbesondere 0 bis 40 Gew.-%, FQItetoffe 

h) 0 bis 25 Gew .-%, insbesondere 0 bis 1 0 Gew.~% aromatische Harze und/oder 
Stabilisatoren enthatten, 

14. Klebstoffe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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FQllstoffe ausgewahlt sind aus anorganischen FQIlstoffen, insbesondere 
Calciumcarbonat, Calciumhydroxid, Calciumoxid, Dolomrt, Titandioxid, Zinkoxid, 
Siliciumoxid, Schwerspat und Braunstein und organischen FQIlstoffen, 
insbesondere RuS. 

5 

15. Klebstoffe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stabilisatoren ausgewshlt sind aus der Gruppe der Epoxide, sterisch gehinderten 
Phenole, Amine, Thioester, Phosphite sowie Triazin- t Piperidin- und 
Benzotriazole. 

10 

16. Klebstoffe nach einem der Ansprtlche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Klebstoffe auf der Basis von Epoxidharzen, Silkonen, 
Polysulfiden, Polyurethane, Polyharnstoffe und/oder Acrylaten enthalten, 

is 17, Verwendung von Klebstoffen nach einem Oder mehreren der 

AnsprQche 1 bis 16, zur Verbindung von glasartigen Kunststoffeubstraten mit 
thermoplastischen oder duroplastischen Kunststoffeubstraten. 

18. Verwendung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 glasartigen Kunststoffsubstrate ausgew&hlt sind aus Polymethyimethacrylat, 

Potycarbonat oder Cycloolefincopofymer und insbesondere die 
thermoplastischen Kunststoffeubstrate ausgewahtt sind aus Polypropylen. 

19, Verwendung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass man Lichtscheiben oder Streuscheiben mit Lampengehausen von 

Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfern losbar verbindet 



30 
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20. FCigeverbindung zwischen einem ersten Bauteil (6) und einem 
zweiten Bauteil (7), die einander benachbarte SeitenwSnde (11, 18) aufweisen 
und die Qber ein mit einer entfernbaren Klebdichtrnasse (1) versehbares 
Dichtungsbett (8) dicht miteinander verbindbar sind t dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die erste Seitenwand (11) eine erste mit ihr verbundene Dichtfiache (15) 
aufweist, die im zusammengefQgten Zustand in einem Abstand (22) etwa 
parallel 2U einer zweiten Dichtfiache (21) verlauft, die mit der zweiten 
Seitenwand (18) verbunden ist, und dass die beiden Dichtfiachen (15, 21) das 
Dichtungsbett (8) mit einer von den Seitenwanden (11, 18) weggerichteten 
io ebenen Verlaufsrtchtung (16) bilden in deren VerlSngerung die Klebdichtrnasse 
(1) herausziehbar ist. 

21. FCigeverbindung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verlaufsrichtung (16) des Dichtungsbettes (8) gegenOber der ersten 

is Seitenwand (1 1) urn einen Neigungswinkel (a) geneigt ist. 

22. FUgeverbindung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Nelgungswinkel (a) zwischen 0° und 180° betragt 

20 

23. FCigeverbindung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet 
dass der Neigungswinkel (a) zwischen 0 d und 90° betragt. 

25 

24. Fugeverbindung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Neigungswinkel (a) ca, 30° betragt. 
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25. FUgeverbindung nach einem der AnsprQche 20 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Bauteile (6, 7) miteinander durch den 
Dichtfiachen (15, 21) benachbarte Verbindungsmittel (29) lagefixiert sind. 

b 

26. Fugeverbindung nach einem der AnsprUche 20 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Seitenwand (11) mit einer an ihrem freien Ende 
(23) angeordneten StirnflSche (24) gegen eine innenflache (25) des zweiten 
Bauteils (7) anschisgt und das die Stirnflache (24) kegeiige Spitzen (26) 

iQ aufweist, gegen die die Innenflache (25) des zweiten Bauteiles (7) druckbar ist. 



27. Fugeverbindung nach einem der AnsprQche 20 bis 26, dadurch 

gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (6) als ein ScheinwerfergehSuse (10) 
15 und das zwefte Bauteil (7) als eine Abdeckscheibe (17) eines 
Fahrzeugscheinwerfers ausgebildet ist. 



28. FOgeverbindung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Abdeckscheibe (17) aus einem glasartigen Kunststoffsubstrat und das 
Scheinwerfergehause (10) aus einem thermoplastischen oder duroplastischen 
Kunststoffsubstrat ausgebildet ist. 



25 29. Fugeverbindung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 

dass die glasartigen Kunststoffsubstrate ausgewahlt sind aus 
Polymethylmethacrylate Polycarbonat oder Cycloolefincopolymer und 
insbesondere die thermoplastischen Kunststoffsubstrate ausgewahlt sind aus 
Polypropyfen. 



30 
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30. Fugeverbindung nach einem der Anspruche 20 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klebdichtmasse (1) aus einem der Klebstoffe nach 
Anspruch 1 bis 19 ausgebildet ist 

31 . Verfahren zur Herstellung einer FQgeverbindung (5) zwischen einem 
ersten Bautei! (6) und einem zweiten Bauteil (7), bei dem auf einen 
Dichtungsbettbereich des ersten Bauteifs (6) eine entfernbare Klebdichtmasse 
(1) in flUssigem Zustand aufgetragen und die beiden Bauteile (6, 7) 
zusammengefQgt werden, dadurch gekennzeichnet, dass zum Entfemen der 
Klebdichtmasse (1) diese an einem freien Ende erfasst und in Verlangerung 
einer ebenen von den beiden Bauteilen (6, 7) weggerichteten Verlauferichtung 
(16) des Dichtungsbettes (8) aus diesem nahezu rOckstandsfrei herausgezogen 
wird, 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet dass die 
Klebdichtmasse (1) mittels einer Tankschmefzanlage mit Roboterfuhrung auf 
eine am ersten Bauteii (6) angeordnete erste DichtflSche (15) eines unteren 
Dichtungsbettteiles (14) des Dichtungsbettes (8) flQssig aufgetragen wird und in 
einem anschliefienden Arbeitsgang die beiden Bauteile (6, 7) zusammengefQgt 
werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet dass 
nach dem Fugen des zwerten Bauteils (7) und einer kurzen Abkuhlungsphase 
das zweite Bauteil (7) gegen das erste Bauteil (6) angedrOckt und mittels 

25 Verbindungsmitteln (29) endgQltig lagefixiert wird. 

34. Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfer umfassend 
Lichtscheiben oder Streuscheibeni insbesandere mit Kratzfestausrdstung, aus 
glasartigem Kunststoffsubstrat und LampengehSuse aus thermoplastischem 

30 oder duroplastischem Kunststoffsubstrat, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lichtscheiben oder Streuscheiben und LampengehSuse mit einem Klebstoff wie 
in einem oder mehreren der Ansprilche 1 bis 18 deftniert, verbunden sind. 
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Zusammenfassung 

Losbare Klebstoffe zum Verbinden von Substraten und Ftigeverbindung 



Fugeverbindung zwischen einem ersten und einem zweiten Bauteil, die 
einander benachbarte Seitenwande aufweisen und die Qber ein mit einer 
entfernbaren Klebdichtmasse versehbares Dichtungsbett dicht miteinander 
verbindbar sind, wobei die erste Seitenwand eine erste mit ihr verbundene 
DichfflSche aufweist, die im zusammengefQgten Zustand in einem Abstand 
etwa parallel zu einer zweiten Dtchtf&che verteuft* die mit der zweiten 
Seitenwand verbunden ist und wobei die beiden DichtflSchen das 
Dichtungsbett mit einer von den Seitenwanden weggerichteten ebenen 
Verlaufsrichtung bilden in deren Verlangerung die Klebdichtmasse 
herausziehbar ist. 

Verfahren zur Hersteilung einer FGgeverbindung zwischen einem ersten Bauteil 
und einem zweiten Bauteil, bei dem auf einen Dichtungsbettbereich des ersten 
Bauteils eine entfembare Klebdichtmasse in flQssigem Zustand aufgetragen und 
die beiden Bauteile zusammengefdgt werden, wobei zum Entfemen der 
Klebdichtmasse diese an einem freien Ende erfasst und in Veriangerung einer 
ebenen von den beiden Bauteilen weggerichteten Verlaufsrichtung des 
Dichtungsbettes aus diesem nahezu rUckstandsfrei herausgezogen wird. 



